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@ SYSTCME DE COIIAIMUNICATION OPTIQUE A MULTIPI-EXAGE EN LONQUEUH D ONut: 



Des signaux optiques multiplexes en longueur d'onde 
sont ampllfi& par un ampllficateur d fibre optique (1), s6pa- 
rts par un s6parateur multiple (2), s6par§s par des filtres 
optiques passe bande (31, 32, 33, 34) en plusieurs groupes 
de signaux optiques de longueurs d'ondes diff6rentes, qui 
sont amplifies s6par6ment et collectlvement par des ampli- 
ficateurs h fibres optiques (41 , 42, 43, 44) r^\6s dans leurs 
niveaux. et multiplex^ par un coupleur multiple (5). 
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SYSTEMS DE COMMUNICATION OPTIQUE A MULTIPLEXAGE EN 

LON60EOR D^ONDE 

L* invention concerne une technique de transmission 
de signal optique k multiplexage en longueur d'onde 
(ci-apres^ WDM) ^ et en particulier un syst6me de 
communication optique WDM dans lequel plusieurs signaux 
5 optiques sont simultanement transrais sur une fibre 
unique avec les mSmes niveaux de puissance de 
transmission, 

Au cours de ces dernidres ann6es, un syst6me de 
communication optique WDM, dans lequel plusieurs 

10 signaux optiques avec des longueurs d'ondes diff6rentes 
sont multiplex6s et transmis sur la m§me ligne de 
transmission optique, a 6t6 viveroent d6veloppe en tant 
que moyens pour augmenter & l"6poque la capacity de 
transmission de la ligne de transmission optique. 

15 Pour prolonger la distance de transmission du 

syst^me de communication optique WDM, il est 
indispensable que les niveaux des signaux optiques de 
transmission soient Sieves et 6galis6s, et des efforts 
importants ont 6t6 r6alis6s pour atteindre 1' exigence 

20 susmentionn6e. Dans I'une des approches du sujet, par 
exemple, des att6nuateurs optiques variables sont 
respectivement connect6s aux accds de sortie de sources 
de lumi6re de signaux, et les niveaux des signaux 
optiques sont 6galis6s en r6glant les att6nuateurs 

25 optiques variables, mais les puissances de transmission 
61evees ne peuvent pas Stre atteintes. Dans 1* autre 
approche, des amplif icateurs Sl fibres optiques sont 
respectivement conn ct6s aux acc&s de sortie des 
sources de lumi^re de signaux, et les niveaux des 

30 signaux optiques sont 6galis6s en r6glant les gains des 
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amplificateurs i fibres optiques. Selon ce syst^me, les 
probl^mes mentionn6s au d6but peuvent etre r6solus, 
mais le syst^e est augments et de prix elev6. II est 
alors extr&nement souhaitable de diminuer le nombre 
5 d' amplificateurs k fibres optiques. 

En consequence, un but de 1' invention consiste A 
proposer un syst^me de conununication optique WDM, qui 
transmet des signaux optiques avec des niveaux 6galis6s 
et qui est de petite faille et de faible prix. 

10 Selon la caract6ristique de 1' invention, un systdme 

de conununication optique WDM comprend : 

un amplificateur optique de premier 6tage pour 
amplifier de fa^on collective des signaux optiques 
multiplexes en longueur d'onde, 

15 des moyens pour demultiplexer une sortie • de 

1' amplificateur optique de premier 6tage en plusieurs 
groupes d'un ou plusieurs signaux optiques, 

plusieurs amplificateurs optiques de deuxieme 
etage, pour amplifier respectivement les sorties des 

20 moyens pour demultiplexer la sortie de 1' amplificateur 
optique de premier etage, et 

• ^ — A w>v 4 A«* ^Otc 

plusieurs amplificateurs optiques de deuxieroe 6tage. 

L* invention va etre expliqu6e plus en detail 
25 conjointement avec les dessins annexes dans lesquels : 

la figure 1 montre un exemple de systdmes de 
communication optique WDM classiques, 

la figure 2 montre un autre exemple de syst^mes de 
communication optique WDM classiques, 
30 la figure 3 montre 1* autre exemple de syst6mes de 

communication optique WDM classiques, 

la figure 4 montre un fondement des modes de 
realisation prfeferes de 1' invention, 
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la figure 5 montre un autre mode de realisation de 
1* invention, 

la figure 6 montre un autre mode de realisation de 
1 • invention, 

la figure 7 montre un schema synoptique montrant un 
autre mode de realisation de 1' invention, 

la figure 8 montre des valeurs numeriques des 
niveaux de signaux de sortie du mode de realisation 
repr6sente sur la figure 1, en fonction de la longueur 
d*onde d'un signal optique, 

la figure 9 montre un exemple de la d6pendance par 
rapport h la longueur d'onde du gain de 1 'amplif icateur 
fibre optique 1, et 

la figure 10 montre une modification du mode de 
realisation represente sur la figure 4. 

Avant d'expliquer un systeme de communication 
optique WDM des modes de realisation pr6feres selon 
1* invention, le systeme de communication optique WDM 
classique susmentionne va etre explique en reference 
aux figures 1^3. 

Dans le systeme de communication optique WDM, il 
est tres important que les niveaux des signaux optiques 
soient aussi eiev6s et egalises que possible pour 
prolonger la distance de transmission aussi loin que 
possible. Pour egaliser les niveaux des signaux 
optiques, le procede repr6sente sur les figures 1 it 3 a 
ete adopte de maniere classique. 

(1) Dans un procede represente sur la figure 1, les 
sorties des sources de lumiere de signaux 11 k 14 sont 
multiplexees par des coupleurs multiples 71 ^ 73, et 
les sources de lumiere de signaux 11 k 14 sont 
respectivement regiees de fa^on que les niveaux des 
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signaux optiques soi nt 6galis6s au niveau de I'acces 
de sortie du coupleur 73. 

(2) Dans un proced6 repr6sent6 sur la figure 2, des 
attenuateurs optiques variables 51 ci 54 sont 

5 respectivement connect6s aux acc6s de sortie des 
sources de lumiere de signaux 11 i 14, et regl6s de 
fagon que les niveaux des signaux optiques soient 
egalis^s au niveau de leurs acces de sortie. Puis, les 
sorties des attenuateurs optiques variables 51 S 54 
10 sont multiplexees par les coupleurs 71 ^ 73. 

(3) Dans un proc6d6 represents sur la figure 3, des 
amplificateurs optiques, tels que les amplif icateurs k 
fibres optiques 21 a 24, sont respectivement connectes 
aux accks de sortie des sources de lumi&re de signaux 

15 11 ^ 14. Les sorties des amplificateurs optiques 21 a 
24 sont multiplexees par un coupleur multiple 74. Les 
gains des amplificateurs optiques 21 k 24 sont 
respectivement rSglSs de fa^on que les niveaux des 
signaux optiques soient 6galis4s au niveau des acc^s de 

20 sortie du coupleur 74. 

Toutefois, dans les procedSs repr^sentes en (1) et 

regies sur la base du niveau minimum dans ceux-ci, de 
sorte que des puissances de transmission Slev^es ne 

25 peuvent pas etre obtenues. De plus, dans le procSdS 
represents en (3), puisque chacune des sources de 
lumiSre de signaux est munie de 1' amplif icateur 
optique, le systSme est augments et de prix 61ev6. 

Un probl^me similaire apparait dans le cas ou les 

30 signaux optiques WDM sont amplifies collectivement par 
un amplif icateur i fibre optique, et 1' irrSgularitS des 
niveaux des signaux optiques amplifies provoquee par la 
dependance par rapport d la longueur d'onde de 
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I'amplif icateur k fibre optique est • tent6e d'etre 
corrig6e. 

Les figures 4^6 repr6sentent respect ivement des 
modes de r6alisation pr6f6r6s de 1* invention. Les modes 
5 de r6alisation pref6r6s vont §tre expliques pour un 
cas, oil le nombre de signaux optiques & multiplexer est 
de huit. 

La figure 4 montre le premier mode de realisation 
pr6f6r6 de 1' invention, qui est un fondement d'autres 

10 modes de realisation. 

Dans ces modes de realisation, les longueurs 
d*ondes des huit signaux optiques d'entr6e sont 
respect ivement Xi A Xs, oCi Xi < X2 < X3 < X4 < X5 < < X? 
< Xe. Un amplif icateur ^ fibre optique 1 amplifie 

15 collect ivement les signaux optiques multiplexes en 
longueur d'onde avec la densite multiplexee de huit. Un 
separateur multiple 2 separe la sortie de 
I'amplif icateur ii fibre optique 1 en quatre groupes des 
signaux optiques multiplexes en longueur d'onde. Des 

20 filtres optiques passe bande 31 k 34 transmettent 
respect ivement les signaux optiques avec les largeurs 
prescrites des longueurs d'ondes. Les sorties des 
filtres optiques passe bandes 31 k 34 sont 
respect Ivement amplifiees par des amplif icateur s ii 

25 fibres optiques 41 d 44, dont les sorties sont 
multiplexees par un coupleur multiple 5. 

Comme repr6sente sur la figure 9, le gain de 
I'amplif icateur k fibre optique 1 n'est pas plat en 
general, lorsqu'il est exprime en fonction de la 

30 longueur d'onde du signal optique. En consequence, 
lorsque les plusieurs signaux optiques sont 
collectivement an^lifi6s par les amplif icateur s k 
fibres optiques, les niveaux de sortie des signaux 
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optiques sont exprim6s en fonction de la longueur 
d'onde du signal optique dans le cas ou les spectres 
des signaux optiques d' entree sont plats. 

Dans ce mode de realisation, les signaux optiques 
multiplexes en longueur d'onde constitu6s des huit 
signaux optiques avec les longueurs d'onde de \i ^ Xs 
sont divis6s en les quatre groupes des signaux optiques 
avec les largeurs de bande prescrites des longueurs 
d'ondes, qui sont respect iveroent amplifiees et r^glees 
par les quatre amplificateurs h fibres optiques 41 a 
44. De cette manidre, les niveaux des signaux optiques 
respectifs sont 6galis6s. 

Le s6parateur multiple 2 s6pare les signaux 
optiques multiplexes en longueur d'onde constitu6s des 
huit signaux optiques avec les longueurs d'ondes de Xi 
S Xs en les quatre groupes des signaux optiques, qui 
sont respect ivement d61ivr6s aux filtres optiques passe 
bande 31 4 34. Les bandes passantes des filtres 
optiques passe bande 31 4 34 correspondent 
respectivement h des signaux optiques isol6s ou ^ 
njusieurs signaux optiques avec des longueurs d'ondes 
voisines, et les signaux bptl.qucaf -"^u-i-'ir^^^ 
sont respectivement d61ivr6s aux amplificateurs k 
fibres optiques 41 k 44. Dans le present exemple, 
puisque le nombre de longueurs d'ondes des signaux 
optiques est de huit et que celui des filtres optiques 
passe bande est de quatre, les nombres des signaux 
optiques traversant les filtres optiques passe bande 

sont de un k cinq. 

Dans le syst^me repr6sent6 sur la figure 7, un 
filtre optique k r6seau de Bragg sur fibre ou un filtre 
optique dieiectrique peut 6tre utilise conme filtre 
optique passe band . Le filtre optique k rSseau de 
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Bragg sur fibre est constitu6 du r^seau de Bragg sur 
fibre ^ qui r6fl§chit un signal optique avec une 
longueur d'onde particuli6re, et d'un circulateur 
optique, le rSseau de Bragg sur fibre etant une fibre 
5 optique comportant un rev§tement^ dent I'indice de 
rSfraction est exprimfe par une fonction p6riodique dans 
la direction longitudinale. Le filtre optique 
dielectrique est form^ de SiOa ou de Mg02. 

Les gains des amplif icateurs & fibres optiques 41 ^ 

10 44 sent ensuite respectivement controles, de fagon que 
tous les signaux optiques d61ivr6s aux amplif icateurs ^ 
fibres optiques presentent les m&mes niveaux de sortj^e. 
En d'autres termes, les niveaux de sortie des signaux 
optiques amplifies par les amplif icateurs it fibres 

15 optiques deviennent presque identiques en controlant 
individuellement les niveaux de sortie des 
amplif icateurs d fibres optiques respectifs 41 i 44. 
Les amplif icateurs ^ fibres optiques 41 k 44 sont 
form6s de fibres optiques ayant des coeurs dopes avec 

20 une petite quantit6 de m6tal de terres rares, tels que 
erbium, terbium ou praseodynium. De plus, un 
amplif icateur optique k semi-conducteur peut etre 
adopts en remplacement de 1 ' amplif icateur ei fibre 
optique. Les d6pendances par rapport k la longueur 

25 d'onde des gains des amplif icateurs k fibres optiques 
peuvent 6galement avoir les formes representees sur la 
figure 9. La caract6ristique susmentionn6e peut 
6galement 6tre plate dans une plage de longueur d'o: s 
d6sir6e en conformity avec les niveaux des niveaux des 

30 signaux optiques d'entrfee ou peut avoir une forme telle 
que 1 • irregularity des niveaux des signaux optiques 
d* entree puisse Stre annul^e. 
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Les sorties des amplif icateurs A fibres optiques 41 
d 44 sont raultiplex6es par le coupleur 5 et d61ivr6es k 
une ligne de transmission optique unique. 

Les figures 5 et 6 montrent respectivement les 
5 autres modes de realisation pr6f6r6s de 1' invention. 
Outre le syst6me repr6sent6 sur la figure 4, les 
systfemes representes sur les figures 5 et 6 sont 
respectivement munis de filtres optiques passe bande 
pour supprimer les bruits provoqu6s par 1' Emission 
10 spontanea et am61iorer les rapports S/B. 

Dans le syst^me repr§sent6 sur la figure 5, les 
filtres optiques passe bande 61 i 64 sont 
respectivement inserts entre les amplificateurs i 
fibres optiques 41 k 44 et le coupleur multiple 5. 
15 Dans le syst6me represent^ sur la figure 6, un 

filtre optique passe bande 7 est connect^ 4 I'acces de 
sortie du coupleur multiple 5. 

Le mode de realisation de 1' invention va ensuite 
Stre expliqu6 de mani^re concrete. La figure 7 montre 
20 la structure du mode de realisation, et les longueurs 
d'ondes Xi k X» des signaux optiques gen6r6s par les 



25 



30 
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• 
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1530 nm 




• 
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1536 nm 
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1540 nm 






1545 nm 


Xs 




1547 nm 


X6 


• 
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1549 nm 


x. 


• 
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1556 nm 


Xs 


• 
• 


1558 nm 


Pour 


regler 


respectifs, les 



les niveaux d s signaux optiques 
filtres optiques passe band sont 
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regies de fapon que le filtre optique passe band 31 
transmette le signal optique de la longueur d^onde Xi, 
le filtre optique passe bande 32 transmette les signaux 
optiques des longueurs d*ondes Xz le filtre 

5 optique passe bande 33 transmette les signaux optiques 
des longueurs d'ondes Xa, X5 et Xe, et le filtre optique 
passe bande 34 transmette les signaux optiques des 
longueurs d'ondes X7 et Xb. Les niveaux des groupes des 
signaux optiques, qui ont 6te transmis par les f litres 
10 optiques passe bande, sont r6gl6s separ6ment par les 
amplificateurs ^ fibres optiques et Sgalis^s dans leur 
ensemble. 

La bande passante du filtre optique passe bande 31, 
qui transmet le signal optique de la longueur d'onde 

15 Xi^ est fix6e pour fetre de 1530±2 nm. La bande passante 
du filtre optique passe bande 32, qui transmet les 
signaux optiques des longueurs d'ondes X2 et X3 est 
fixee pour etre de 1535 A 1541 nm. La bande passante du 
filtre optique passe bande 33, qui transmet les signaux 

20 optiques des longueurs d'ondes X4 Xe est fix6e pour 
etre de 1544 d 1550 nm. La bande passante du filtre 
optique passe bande 34, qui transmet les signaux 
optiques des longueurs d'onde X7 et Xa^ est fix^e pour 
Stre de 1555 ^ 1559 nm. 

25 Les gains des amplificateurs k fibres optiques 41 A 

44, qui amplifient respectivement les sorties des 
f litres optiques passe bande 31 k 34, sont contr616s 
sur la base de la d6pendance par rapport A la longueur 
d'onde du gain de I'amplif icateur ik fibre optique 

30 repr6sente sur la figure 9. Tous les amplificateurs k 
fibres optiques comprennent les fibres optiques ayant 
des coeurs dop§s avec 1* erbium, m6tal de terres rares. 
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et la d6pendance par rapport a la longueur d'onde de 
leurs gains est la meme. Les longueurs d'ondes des 
plusieurs signaux optiques destines d §tre amplifies 
par le mfime amplif icateur i fibre optique sont choisies 
5 de fagon que les niveaux de signaux de sortie soient 
6galis6s en consid6rant la caract6ristique de 
d6pendance par rapport k la longueur d'onde du gain de 
1' amplif icateur A fibre optique represents sur la 
figure 9. 

10 Des coupleurs 1x4 i fibres fusionn6es sont utilis6s 

comme s6parateur multiple 2 et coupleur multiple 5. Les 
filtres optiques passe bande, qui sont respectivement 
constitu6s des r6seaux de Bragg sur fibre et des 
circulateurs optiques, sont utilis6s comme filtres 

15 optiques passe bande 31 A 34. 

Le niveau de puissance de sortie de 1* amplif icateur 
S fibre optique 1 et les gains des amplificateurs k 
fibres optiques 41 d 44 sont respectivement indiqu6s 
sur le tableau 1, et les niveaux de puissance des 

20 signaux de sortie peuvent ainsi etre egalis6s. 



T>'c-vnri"V <^ 77B44MA1 I > - 
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TABLEAU 1 



LONGUEUR 
O'ONOE 
(nm) 


PUISSANCE D£ 
SORTIE DE 

A FIBRE OPTIQUE 
(dBm) 


GAIN DE 
L • AMPLIFICATEUR 
A PTBR£ 0PT10[IE 
41 k 44 (dB) 


NIVEAU DE 
PUISSANCE 
DE SORTIE 
(dBm) 


XI : 
1530 


4-12,8 dBm 


420,0 


18,8 


X2 : 
1536 


^8, 0 dBm 


424,8 


18,8 


X3 : 
1540 


+8, 0 dBm 


424,8 


18,8 


X4 : 
1545 


+9,8 dBm 


423,0 


18,8 


X5 : 
1547 


4-9, 8 dBm 


423,0 


18,6 


X6 : 
1549 


49,8 dBm 


423,0 


18,8 


X7 : 
1556 


411,2 dBm 


421,6 


18,8 


X8 : 
1558 


411,2 dBm 


421,6 


18,8 



Dans ce mode de realisation, comme mentionn^ dans 
ce qui pr6cfede, les signaux optiques avec les 
5 diff6rentes longueurs d'onde sont divis6s en plusieurs 
groupes comprenant des signaux optiques isol6s ou 
voisins par les quatre filtres optiques passe bande, et 
les signaux optiques appartenant aux mfemes groupes sont 
amplifies s6par6ment par les diff^rents amplif icateurs 
10 k fibres optiques 41 k 44 et multiplexes par le 
coupleur 5. De cette mani^re, les niveaux de sortie des 
signaux optiques respectifs peuvent §tre 6galis6s. 

La figure 8 montre les niveaux des signaux optiques 
(repr6sent6s par des carr^s noirs) , qui sont obtenus 
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d'aprSs la condition mentionn6e dans ce qui pr6c6de, en 
fonction de la longueur d'onde des signaux optiques. 
Les courbes repr6sent6es par des lignes en tirets sont 
ajoutees ^ ceux-ci par coinmodit6 de comprehension du 
principe de 1' invention. 

On coupleur WDM (coupleur k multiplexage en 
longueur d'onde) peut etre adopts comme s6parateur 
multiple 2 ou coupleur multiple 5 en remplacement du 
coupleur ii fibres fuSionn6es, comme repr6sent6 sur la 
figure 10 oO chacune des r6f6rences 8 et 9 represents 
un coupleur WDM. De plus, le filtre optique 
di61ectrique peut Stre adopte comme filtre optique 
passe bande en remplacement d'un filtre optique composd 
d'un r6seau de Bragg sur fibre et d'un circulateur 
optique. II faut remarquer que les rapports S/B des 
signaux optiques transmis par le syst6me repr6sent6 sur 
la figure 10 peuvent 6tre am61ior6s en y ajoutant un-ou 
plusieurs filtres optiques passe bande de fa<;on 
similaire aux cas repr6sent6s sur les figures 5 et 6. 

Dans ce mode de realisation, il est recommand6 
d'allouer des filtres optiques passe bande prks du 

- ^ . - i X r» « <s 'Sk «• 

spontan6ment par les amplificateurs i fibres optiques. 
Dans le syst^me repr6sent6 sur la figure 5 par exemple, 
les acc6s de sortie des amplificateurs k fibres 
optiques 41 k 44 sont respectivement connect6s aux 
filtres optiques passe bande 61 k 64 ayant les mSmes 
caract6ristiques que celles des filtres optiques passe 
bande 31 k 34, ce qui supprime les lumi6res 6mises 
spontan6inent avec les longueurs d'ondes se trouvant k 
I'ext^rieur des bandes passantes des filtres optiques 
passe bande 61 k 64. Dans le syst6me repr6sent6 sur la 
figure 6, I'accSs de sortie du coupleur multiple 5 est 
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connect* d un filtre optique passe bande 1, qui 
transmet une lumi^re ayant la longueur d'onde Xi & Xs et 
supprime les luxaiferes 6mises spontan6ment non-d6sir6es . 
Puisque les deux syst^es susmentionnSs supprlment les 
5 lumiSres 6niises spontan6ment , ils contribuent aux 
ameliorations des rapports S/B dans la communication 
optique. 

Dans le mode de realisation susmentionn6 de 
1* invention, le norobre de longueur d*ondes des signaux 

10 optiques est de huit, et les signaux optiques sont 
divis^s en plusieurs groupes comprenant des signaux 
optiques isol6s ou voisins par les quatre filtres 
optiques passe bande. Toutefois, les nombres des 
longueurs d'ondes et des filtres optiques passe bande 

15 peuvent §tre choisis k volenti et ils peuvent 6tre 
associ^s entre eux. 

Dans le systdme de communication optique WDM selon 
1» invention, puisque les niveaux des groupes des 
plusieurs signaux optiques sont respect ivement et 

20 collectivement r6gl6s pour les rendre eux-memes 
uniformes, les niveaux de transmission des signaux 
optiques peuvent §tre ^galis^s en utilisant les filtres 
optiques passe bande et les amplif icateurs k fibres 
optiques, dont les nombres sont respect ivement 

25 inf^rieurs k ceux des signaux optiques, et peuvent 6tre 
augmentes jusqu*aux valeurs suffisamment eiev^es. 

De plus, selon 1* invention, 1 • amplif icateur k fibre 
optique peut Stre utilise pour la communication optique 
meme dans une plage de longueurs d'ondes dans laquelle 

30 la dependance par rapport k la longueur d*onde de son 
gain n'est pas plate. 

En consequence, le nombre des amplif icateurs k 
fibres optiques necessaires pour regler les niveaux des 
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signaux optiques peut etre climinu6, de sorte que le 
syst^me peut etre de petite taille et de faible prix, 
et la communication optique WDM sur une large plage de 
longueurs d'onde devient possible. 
5 Bien que 1' invention ait ete decrite en ce qui 

concerne des modes de realisation specifiques pour une 
description complete et claire, les revendications 
annex6es ne sont pas ainsi limit§es mais sont destinees 
a Stre consid6rees comme englobant toutes les 
10 modifications et variantes de construction pouvant 
apparaitre h un homme du mfetier^ tombant convenablement 
d I'interieur de I'enseignement de base presents ici. 
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REVENDICATIONS ' 

1. Syst^me de communication optique d multiplexage 
en longueur d'onde, caract6ris6 en ce qu' il con^rend : 

un amplif icateur optique de premier 6tage (1) pour 
amplifier de fagon collective des signaux optiques 
multiplexes en longueur d'onde, 

des moyens (2) pour demultiplexer une sortie dudit 
aroplificateur optique de premier 6tage en plusieurs 
groupes d'un ou plusieurs signaux optiques, 

plusieurs amplif icateurs optiques de deuxi6me 6tage 
(41, 42, 43, 44), pour amplifier respectivement les 
sorties desdits moyens (2) pour demultiplexer ladite 
sortie dudit 1' aroplificateur optique de premier etage 
(1), et 

des moyens (5) pour multiplexer les sorties desdits 
plusieurs amplif icateurs optiques de deuxi^me 6tage 

(41, 42, 43, 44). 

2. Systeme de communication optique selon la 
revendication 1, dans lequel : 

lesdits moyens (2) pour demultiplexer ladite sortie 
dudit aroplificateur optique de premier 6tage sont 
formes d'un premier coupleur & multiplexage en longueur 
d' onde . 

3. Systeme de comrounication optique WDM selon la 
revendication 1, dans lequel ; 

lesdits rooyens (5) pour roultiplexer lesdites 
sorties desdits plusieurs amplificateurs optiques de 
deuxi^me 6tage (41, 42, 43, 44) sont form6s d'un 
deuxi^me coupleur 4 multiplexage en longueur d'onde. 

4. Systeme de communication optique selon la 
revendication 1, dans lequel : 
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lesdits moyens (2) pour demultiplexer ladite sortie 
dudit amplificateur optique de premier 6tage sont 
const itu6s d'un s6parateur optique multiple et de 
premiers plusieurs filtres optiques passe bande (31, 
5 32, 33, 34) respect iveroent connect6s k des fibres 
optiques de sortie dudit s6parateur optique multiple 
(2) . 

5. Syst^me de communication optique selon la 
revendication 1, dans lequel : 

10 lesdits moyens (5) pour multiplexer lesdites 

sorties desdits plusieurs amplif icateurs optiques de 
deuxiSme 6tage (41, 42, 43, 44) sont constitu6s d'un 
coupleur optique multiple. 

6. SystSme de communication optique selon la 
15 revendication 1, comprenant en outre des deuxi6mes 

plusieurs filtres optiques passe bande (61, 62, 63, 64) 
destines 4 supprimer des lumi^res noh-d6sir6es, 
respectivement ins6r6s entre les acc6s de sortie 
desdits plusieurs air^)lificateurs optiques de deuxifeme 
20 6tage (41, 42, 43, 44) et les acc6s d'entrfee desdits 
movens (5) pour multiplexer lesdites sorties desdits 
plusieurs ampliticaceurs opti4ucs»"-w" 
(41, 42, 43, 44). 

7. Syst^me de communication optique selon la 
25 revendication 1, comprenant en outre un troisidme 

filtre optique passe bande (7) destin6 A supprimer des 
lumi6res non-d6sir6es, connect* k un acc6s de sortie 
desdits moyens (5) pour multiplexer lesdites sorties 
desdits plusieurs amplificateurs optiques de deuxi6me 
30 6tage (41, 42, 43, 44). 

8. Syst6me de communication optique s Ion la 
revendication 1, dans lequel : 
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lesdits an^lificateurs optiques de premier et 
deuxi^me 6tages sont respect ivement des amplif icateurs 
S fibres optiques compenant des fibres optiques 
pourvues de coeurs dop6s avec un ni6tal de terre rare. 

9. Systfeme de communication optique selon la 
revendication 4, dans lequel : 

lesdits premiers plusieurs filtres optiques passe 
bande (31, 32, 33, 34) sont des filtres optiques k 
reseaux de Bragg sur fibres. 

10. SystSme de communication optique selon la 
revendication 4, dans lequel : 

lesdits premiers plusieurs filtres optiques passe 
bande (31, 32, 33, 34) sont des filtres optiques 
di61ectriques. 

11. Systdme de communication optique selon la 
revendication 6, dans lequel : 

lesdits deuxi^mes plusieurs filtres optiques passe 
bande (61, 62, 63, 64) sont des filtres optiques A 
reseaux de Bragg sur fibres. 

12. Systfeme de communication optique selon la 
revendication 6, dans lequel : 

lesdits deuxi^mes plusieurs filtres optiques passe 
bande (61, 62, 63, 64) sont des filtres optiques 
dialect riques. 

13. Syst^me de communication optique selon la 
revendication 7, dans lequel : 

ledit troisi^me filtre optique passe bande (7) est 
un filtre optique h rfeseau de Bragg sur fibre. 

14. Systfeme de communication optique selon ^la 
revendication 7, dans lequel : 

ledit troisi^me filtre optique passe bande (7) est 
un filtre optique di61ectrique. 
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FIG. 7 
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FIG. 9 
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